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Warme i s o 1 a t i onsbes chi chtung 
Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Wairmeisolationsbeschichtung, die eine 
Oder ruehrere cholesterische IR-ref lektierende Schichten uiufasst. 



p i ^>- Pr-r^V^l <a p> ^^ar- AH«=^ r!h 1 r7T),u na von Warmest rahlung stellt sich insbe- 

10 sondere bei der Isolation von Wohn- , Biiro- oder Indus triebaut en , 
Gebaude mit groi^zugigen Fensterf lachen heizen sich insbesondere 
im Sommer und vor allem in siidlichen Regionen schnell soweit auf , 
dass sie mit erheblichem Energieaufwand durch Klimaanlagen ge- 
kiihlt werden muss en. 

15 

Gangige Verfahren zur Warmeisolation, insbesondere zur Abschir- 
mung von Warmestrahlung im Wellenlangenbereich zwischen 800 nm 
und 2 00 0 nin basieren auf der Absorption der Strahlung durch ent- 
sprechende Farbstoffe oder Pigmente. Die aufgenommene Energie 
20 wird jedoch durch Warmeleitung zum groSen Teil an den zu isolie- 
renden Gegenstand oder Raum abgegeben. 

Es ist auch bekannt, Material ien einzusetzen, die Warmestrahlung 
weitgehend ref lektieren . 

25 

Hierflir werden als breitbandige Absorber oder Reflektoren viel- 
fach spezielle Farbstoffe oder Pigmente aber auch Graphit oder 
Gold verwendet . 

30 Als Farbstoffe kommen hierbei beispielsweise breitbandig im In- 
fraroten (IR) absorbierende Naphthalocyanine oder auch verlackte 
Polymethinf arbstof f e zum Einsatz. Die IR-absorbierenden Farb- 
stoffe weisen jedoch als gravierenden Nachteil auch im sichtbaren 
Wellenlangenbereich eine deutliche Absorption auf, so dass eine 

35 erhebliche Verringerung der Transparenz zu beobachten ist. Die 
absorbierte Strahlungsenergie wird in thermische Energie umgewan- 
delt, die iiber Warmeleitung dissipiert, 

Graphit, Gold, Silber oder Indium-Zinn-Oxid (ITO) , die auch als 
40 Absorber bzw. Reflektoren fiir IR-Strahlung eingesetzt werden, 

_we i s en _y e r gl e i c hbar e Nachtei le auf, Auch hier ist, insbesondere 

im sichtbaren Bereich des Spektrums / 'el.iTL^ ^sehr' geringe^^ 
renz gegeben. Nur durch sehr prazise und daher aufwendige Her- 
stellung extrem diinner Schichten wird eine hinreichend gleichma- 
45 Sige hohe Transmission im sichtbaren Wellenlangenbereich gewahr- 
leistet, Solche Metallschichten werden in der Regel durch Auf- 
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dampfverf ahren wie Chemical Vapor Deposition oder Physical Vapor 
Deposition aufgetragen, die sehr aufwendig sind. 

Es ist ebenfalls bekannt, dass auch cholesterische fliissigkri- 
5 stalline Substanzen im IR-Bereich des elektromagnetischen Spek- 
trums Licht reflektieren konnen, Cholesterische (chiral nemati- 
sche) Flussigkristalle sind berei ts seit langem bekannt. Das er- 
ste Beispiel eines solchen Materials wurde von dem osterreichi- 

schen Botaniker F. — Rcinitgor gofundcn — (Monatshof t o Ch e mi e , — 

10 (1888), 421). Die Voraussetzung fur das Auftreten cholesterischer 
Phasen ist die Chiralitat. Der chirale Molekiilteil kann sowohl im 
f liissigkristallinen Molekul selbst vorgegeben sein, als auch als 
Do tiers toff zur nematischen Phase gegeben werden, wodurch die 
chiral nematische Phase induziert wird. Die chiral nematische 

15 Phase hat besondere optische Eigenschaf ten : eine hohe optische 
Rotation sowie einen ausgepragten Circulardichroismus , der durch 
Selektivref lexion von circular polarisiertem Licht innerhalb der 
nematischen Schicht entsteht. Dies hat zur Folge, dass maximal 
50 % des mit der Ref lexionswellenlange einges trahl ten Lichtes re- 

20 flektiert werden. Der Rest geht ohne Wechselwirkung mit dem Me- 
dium hindurch. Der Drehsinn des ref lektierten Lichtes wird dabei 
durch den Drehsinn der Helix bestimmt: Eine Rechtshelix reflek- 
tiert rechts-circular polarisiertes Licht, eine Linkshelix links- 
circular polarisiertes Licht. Durch Anderung der Konzentration 

25 eines chiralen Dotierstoffs kann die Ganghohe und damit der Wel- 
lenlangenbereich selektiv ref lektierten Lichtes einer chiral ne- 
matischen Schicht variiert werden. Hierbei besteht zwischen der 
reziproken beobachteten Ganghohe p und der Konzentration der chi- 
ralen Verbindung (Xch) eine direkte Beziehung: 



HTP steht fiir Helical Twisting Power und gibt das Verdrillungs- 
vermogen des chiralen Dotiers tof f es an. 



Aus der US-A-4 , 637 , 896 sind cholesterische f liissigkris talline 
Verbindungen auf der Basis von Choles terin-Derivaten sowie photo- 
polymerisierte cholesterische Beschichtungen , die diese einpoly- 
merisiert enthalten, bekannt. Die beschriebenen choles terischen 
40 Filme weisen mehrheitlich Ref lexionsmaxima im sichtbaren Wellen- 

^--..^lanaf^nbf^rpti ch__auf_. Es werden iedoch auch zwei_Bei^^^^ fiir j Ear^_ 

blose Filme angegeben, deren Ref lexionsmaxima bei 950 bzw. 12 60 
nm liegen. Der engen Ref lexionsbrei te wegen sind diese Filme aber 
nicht als Warmeisolationsbeschichtung geeignet . 



30 



1/p = HTP Xch 



35 



45 
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Aus der US-A-5 , 629 , 055 sind feste cholesterische Filme auf Cellu- 
lose-Basis bekarmt . Die Filme sind aus Kolloid-Suspensionen von 
Cellulosekristalliten erhaltlich, wobei die Kolloid-Suspensionen 
durch saure Hydrolyse kristalliner Cellulose hergestellt werden. 
5 Die festen Filme haben cholesterische Eigenschaf ten und ihre Re- 
f lexionswellenlange sollen iiber den gesamten Spektralbereich von 
Infrarot bis Ultraviolett einstellbar sein. Die beschriebenen Ma- 
terialien werden insbesondere als optische Authentif izierungsmit- 
tel vorgescJilagen, da Druck- Oder Fotokopierteclmiken den cnoie- 
10 sterischen Effekt nicht reproduzieren konnen. 

Die US-A-5^ 3 52 , 312 beschreibt ein Verfahren zur Isolierung von 
Raketenmotoren gegen Hitze und korrosive Stoffe. Das Verfahren 
umfasst den Einsatz eines ablativen Isoliermaterials , das ein 
15 thermoplastisches f liissigkristallines Polymer enthalt. Das flus- 
sigkristalline Material ist jedoch nicht cholesterisch und die 
Isolierwirkung beruht auf dem ablativen Effekt und nicht auf der 
Reflexion von Warmestrahlung . 

20 Aus der US-A-5 , 016 , 985 ist ein Inf rarotf il ter bekannt, der ein 
Breitband-Inf rarot f ilterelement sowie ein cholesterisches fliis- 
sigkristallines Filterelement umfasst. Die Bedeutung des chole- 
sterischen Fil terelements liegt insbesondere in seiner Fahigkeit, 
infrarote Wellenlangen in einem prazisen engen Band zu blockie- 

25 ren. Der Inf rarotf ilter ist beispielsweise in Nachtsichtgeraten 
verwendbar . 




Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, leicht herzustel- 
lende Warmeisolationsmittel bereitzustellen, die im sichtbaren 
30 Bereich des elektromagnetischen Spektrums nahezu vollstandig 




transparent sind und die nur eine sehr geringe Absorption im na- 
hen infraroten sowie im sichtbaren Wellenlangenbereich des elek- 
tromagnetischen Spektrums aufweisen. 



35 Uberraschenderweise wurde gefunden, dass Beschichtungen , die min- 
destens eine cholesterische IR-ref lektierende Schicht umfassen, 
diesen Anf orderungen geniigen. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine Warmeisola- 
40 tionsbeschichtung, umfassend eine oder mehrere cholesterische 
~Sc^:rirefoteni—ddre— ir m -inf r ara^o-tref^^-WejAen^l^rn:^ - vor zug s^we^-e— " 

oberhalb 750 nm, insbesondere im Wellenlangenbereich von 751 nm 

bis etwa 2000 nm mindestens 40%, insbesondere mindestens 45% der 

auf tref f enden Strahlung reflektiert. 
45 ^ 
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Die erf indungsgemaSe Warmeisolationsbeschichtung waist eine Reihe 
iiberraschender Vorteile auf : 

a) auftreffende Strahlung wird im sichtbaren Wellenlangenbereich 
5 fast vollstandig transmi ttiert , so dass die Beschichtung 

durchsichtig erscheint . 

b) auf tref f endes Licht im infraroten Bereich des elektromagneti- 
sch e n Spektruias wird woi tostgohcnd rcflaktiort und nicht ab 

10 sorbiert, so dass das zu isolierende Objekt nicht durch War- 

meleitung aufgeheizt wird. 



15 




20 



c) auftreffende Warmest rah lung wird breitbandig reflektiert, was 
eine effiziente Isolierung von Gegenstanden ermoglicht. 

d) Dicke und GleichmaSigkei t der Beschichtung konnen ohne signi- 
fikanten Einfluss auf ihre Isolationseigenschaf ten in einem 
weiten Bereich variieren, so dass ihre Herstellung erheblich 
weniger aufwendig ist, als die beispielsweise von metallhal- 
tigen Ref lexionsbeschichtungen . 



e) Der Einsatz okologisch und toxikologisch nicht unbedenklicher 
Metal le wird vermieden. 

25 f) Die Ausgangsverbindungen fur die Herstellung der Beschichtung 
sind wirtschaf tlich gut zuganglich; ihr Einsatz ist somit in 
der Regel preisgunstiger als der von beispielsweise Gold oder 
Silber in Ref lexionsbeschichtungen . 




30 Vorzugsweise weist die erf indungsgemaSe Warmeisolationsbeschich- 
tung im Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichtes, also etwa im 
Bereich von 3 90 nm bis 750 nm eine Transmission von mindestens 80 
%, insbesondere mindestens 90 % der auf tref fenden Strahlung auf, 

35 Besonders bevorzugt ist eine erf indungsgemaSe Warmeisolationsbe- 
schichtung, die mehrere, vorzugsweise etwa 2 bis 20, insbesondere 
etwa 2 bis 10 cholesterische IR-ref lektierende Schichten umfasst. 
Besonders bevorzugt weisen die Schichten unterschiedliche Refle- 
xionsmaxima im Wellenlangenbereich > 750 nm auf. Ganz besonders 

40 bevorzugt umfasst die erf indungsgemaSe Warmeisolat ionsbeschich- 
... J^J[AI> g^ in^^hr e r e cho 1 ester is c he S c h d^c h t^en .^^^^ i s e ei ne dur c h 2 

teilbare Anzahl choles terischer Schichten, wie z. B. 2, 4, 6, 8 
Oder 10, wobei die Ganghohe der helicalen Ubers trukturen von je- 
weils 2, vorzugsweise benachbar ten, Schichten gleich, ihre Han- 

45 digkeit jedoch unterschiedlich ist. Gleichfalls ganz besonders 
bevorzugt ist eine erf indungsgemaSe Warmeisolationsbeschichtung, 
die zwischen Schichten mit helicaler Uberstruktur gleicher Gang- 
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hohe und gleicher Handigkeit ein Medium aufweist, das die Dreh- 
richtung des transmi ttierten circular polarisierten Lichtes um- 
kehrt, insbesondere eine sogenannte X/2-Folie oder -Platte. 

5 Der Einsatz von Schichten unterschiedlicher Handigkeit oder eines 
die Drehrichtung des transmi ttierten circular-polarisierten Lich- 

tes umkehrenden Mediums zwischen Schichten gleicher Handigkeit 

kann die Reflexion der erf indungsgemaSen Warmeisolationsbeschich- 
tung erheblich erhohen. Vorzugsweise werden so im Wellenlangenbe- 
10 reich oberhalb 750 nm, insbesondere im Wellenlangenbereich von 
751 nm bis etwa 2000 nm, Ref lexionsgrade von mindestens 75 %, 
insbesondere von mindestens 85 %, bezogen auf die auftreffende 
Strahlung, erreicht . 

15 Die erf indungsgemalSe Warmeisolat ionsbeschichtung ist hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung nur dadurch eingeschrankt , dass sie Verbin- 
dungen enthalten muss, die ihr allein oder durch ihr Zusammenwir- 
ken cholesterische IR-ref lekt ierende Eigenschaf ten verleihen. 
Grundsatzlich lassen sich nahezu alle bekannten choles terischen 

20 Monomere bzw. Monomergemische oder Polymere bzw. Polymergemische 
durch Variation der chiralen Komponente in der Ganghohe ihrer he- 
likalen Uberstruktur so einstellen, dass ihr Ref lexionsmaximum im 
IR liegt. 

25 Eine bevorzugte erf indungsgemaJSe Warmeisolat ionsbeschichtung kann 
beispielsweise cholesterische Verbindungen oder Gemische von Ver- 
bindungen, die ausgewahlt sind unter 

mindestens einem choles terischen polymerisierbaren Monomer; 

mindestens einem achiralen, nematischen, polymerisierbaren 
Monomer und einer chiralen Verbindung; 

mindestens einem cholesterischen vernetzbaren Polymer; 

mindestens einem cholesterischen Polymer in einem polymeri- 
sierbaren Verdunnungsmi ttel oder einem Gemisch polymerisier- 
barer Verdunnungsmi ttel ; 

mindestens einem cholesterischen Polymer, dessen cholesteri- 

^SGh e ,-Phas e durch- schn e l ies - Abkuhlcn -unt e r-^di e ^Gla s ub e r gangs- 

temperatur eingefroren werden kann; oder 

f) mindestens einem achiralen, f lussigkristallinen vernetzbaren 
45 Polymer und einer chiralen Verbindung; 
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in gehartetem Zustand enthalten. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter Vernetzung die 
kovalente Verkniipfung polymerer Verbindungen und unter Polymeri- 
5 sation die kovalente Verkniipfung monomerer Verbindungen zu Poly- 
meren verstanden. Unter Hartung wird Vernetzung, Polymerisation 
Oder das Einfrieren der cholesterischen Phase verstanden. 



Dn-rc^h Hairtung wird die glg j ichmaRi gp^ nT-i f=^n ^ i ^-rn ng dg=>T cholesteri- 

10 schen Molekiile in der Cholesterschicht fixiert. 

Bevorzugte Monomere der Gruppe a) sind in der DE-A-196 02 848 so- 
wie in der DE-A-4 342 280 beschrieben, auf die hieritiit in vollem 
Umfang Bezug genommen wird. Xnsbesondere umfassen die Monomere a) 
15 mindestens ein chirales, f liissigkris tallines , polymerisierbares 
Monomer der Formel I 



21 yl j^l y2 Ml y3 I X ( I ) 

20 — 

in der die Variablen die folgende Bedeutung haben: 

eine polymerisierbare Gruppe oder ein Rest, der eine 
25 polymerisierbare Gruppe tragt , 

Yi,Y2,Y3 unabhangig voneinander chemische Bindungen, Sauerstoff, 
Schwef el , 

30 

CO O ^ O CO ^ O CO o ^ 
CO S , S CO — 

---CO N(R) , N(R) CO . CH2O Oder OCH2 , 

35 

ein Spacer, 
M^ eine mesogene Gruppe, 

40 

X ein n-wertiger chir aler^Re^t , 

R Wasserstoff oder Ci-C4-Alkyl, 

45 n 1 bis 6 
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wobei die Reste Z^, Y^, , Y^ , und M^, gleich oder verschieden 
sein konnen, weim n groSer als 1 ist. 

Bevorzugte Reste sind: 



CH2= CH- ^ CH = C- 




— LI 




^C02R 



10 



CH3 



CI 



H2C- 



H2C- 



15 




R 



R 



20 



R^ 



R 

I 

N 



R 



N= C= O N=C=S, O — C= N, 



R .0 



N — 

O 




— COOH, OH Oder — NH2 , 

25 

wobei die Reste R gleich oder verschieden sein konnen und Wasser- 
stoff Oder Ci-C4-Alkyl, wie Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, 
n-Butyl, iso-Butyl, sec . -Butyl oder tert. -Butyl, bedeuten. Von 
den reaktiven polymerisierbaren Gruppen konnen die Cyanate spon- 

30 tan zu Cyanuraten trimerisieren und sind daher bevorzugt . Die an- 
deren genannten Gruppen benotigen zur Polymerisation weitere Ver- 
bindungen mit komplementaren reaktiven Gruppen. So konnen bei- 
spielsweise Isocyanate mit Alkoholen zu Urethanen und mit Aminen 
zu Harnstof f derivaten polymerisieren . Analoges gilt fiir Thiirane 

35 und Aziridine. Carboxyl gruppen konnen zu Polyestern und Poly- 

amiden kondensiert werden. Die Maleinimidogruppe eignet sich be- 
sonders zur radikalischen Copolymerisation mit olefinischen 
Verbindungen wie Styrol . Die komplementaren reaktiven Gruppen 
konnen dabei entweder in einer zweiten erf indungsgemal^en Ver- 

40 bindung vorhanden sein, die mit der ersteren gemischt wird, oder 

- . -gj-g konnen durch Hil f sverbindungen, die 2 oder mehr dieser kom- 



plementaren Gruppen enthalten, in das polymere Netzwerk eingebaut 
werden . 

45 Besonders bevorzugte Gruppierungen Z^-Y^ sind Acrylat und Meth- 
acrylat . 
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Y^-Y^ konnen die oben genannten Bedeutungen haben, wobei unter 
einer chemischen Bindung eine kovalente Einf achbindung verstanden 
werden soli . 

5 Als Spacer kommen alle fiir diesen Zweck bekannten Gruppen in 
Betracht. Die Spacer enthalten in der Regel 2 bis 30, vorzugs- 
weise 2 bis 12 C-Atome und bestehen aus linearen aliphatischen 
Gruppen. Sie konnen in der Kette z.B. durcJn O, S~, NH oaer 1x1^:^3 un- 

t-or-'hT-nnbon ng a -jrij wobf^i rl-if=^qf=^ ^mppRn rfirhf bRnachbart sein 

10 durfen. Als Substituenten fiir die Spacerkette kommen dabei noch 
Fluor, Chlor, Brom, Cyan, Methyl oder Ethyl in Betracht. 

Reprasentative Spacer sind beispielsweise : 



15 -(CH2)p-, - (CH2CH20)inCH2CH2-, -CH2CH2SCH2CH2- , -CH2CH2NHCH2CH2 - , 



-CH2CH2N-CH2CH2- ' - (CH2CHO)niCH2CH - ' -(CH2)6CH- oder " CH2CH2CH - . 

20 

wobei 

m fur 1 bis 3 und 

p fur 1 bis 12 steht. 

25 Die mesogene Gruppe hat vorzugsweise die Struktur 



wobei Y^ ein Briickenglied gemaS einer der Definitionen von Y^, s 
30 eine Zahl von 1 bis 3 und T gleiche oder verschiedene zweiwertige 
isocycloaliphatische , heterocycloaliphatische , isoaromatische 
oder heteroaromatische Reste bedeuten. Wenn s fur eine Zahl >1 
steht, konnen die Bruckenglieder Y^ gleich oder verschieden sein. 

35 Die Reste T konnen auch durch Ci-C4-Alkyl, Ci-C4-Alkoxy , Fluor, 
Chlor, Brom, Cyan, Hydroxy oder Nitro subs tituierte Ringsysteme 
sein. Bevorzugte Reste T sind: 



CH3 



CH3 



CH3 



CH3 



CI 



(T-Y8)s-T 



40 



45 
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Von den chiralen Resten X der Verbindungen der Formal I sind u.a. 
20 aufgrund der Verf ugbarkei t insbesondere solche bevorzugt, die 
sich von Zuckern, Binaphthyl- oder Biphenylderivaten sowie op- 
tisch aktiven Glykolen, Dialkoholen oder Aitiinosauren ableiten. 
Bei den Zuckern sind insbesondere Pentosen und Hexosen und davon 
abgeleitete Derivate zu nennen . 

25 

Beispiele fur Reste X sind die folgenden Strukturen, wobei die 
endstandigen Striche jeweils die freien Valenzen bedeuten. 

- , ..Cx^. X^. 
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Weiterhin sind auch chirale Gruppen geeignet, die folgende 
Strukturen aufweisen: 




20 Bevorzugte Monomere der Gruppe a) sind ferner chirale polymeri- 
sierbare Cholesterinderivate , wie sie in der DE-A-35 35 547 und 
der US-A-4, 637, 896 beschrieben werden, auf die hiermit in vollem 
Umfang Bezug genommen wird. 



25 Bevorzugte Monomere der Gruppe b) sind beispielsweise in der Dis- 
sertation von H. Jonsson, Department of Polymer Technology, Royal 
Institute of Technology, 5-10044 Stockholm, Schweden, vom 25. 01, 
1991, in der DE-A-4 408 171, der DE-A-4 408 170 sowie der DE-A-4 
405 316 beschrieben, auf die hiermit in vollem Umfang Bezug ge- 

30 nommen wird. Vorzugsweise enthalt das choles ter ische Gemisch min- 




destens ein achirales f lussigkristallines polymerisierbares Mono- 
mer der Formel II 



Z2 y4 a2 y5 m2 y6 A^-^Y^ Z ^ )^ (II) 



in der die Variablen die folgende Bedeutung haben: 

40 Z2,Z^ gleiche oder verschiedene polymerisierbare Gruppen 

^ „^_i2d^X.^Res te ^ die e ir^e_ pol ymer is ierbare Grupp e enthal- 

ten 

n 0 Oder 1 

45 
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Y^,y5,Y^,Y'^ imabhangig voneinander chemische Bindungen, Sauer- 
stoff, Schwefel, 

CO — O — , O CO , O CO O , 

CO S , S CO — 

CO N(n) , N(R) CO . CH2O — adar — QCH3 




10 

a2,A^ gleiche oder verschiedene Spacer und 

eine mesogene Gruppe , 

15 Dabei gel ten fur die polymer is ierbar en Gruppen, die Brucken- 

glieder Y'^ bis Y'^' die Spacer und die mesogene Gruppe die gleichen 
Bevorzugungen wie fiir die entsprechenden Variablen der Formel I . 

AuSerdem enthalt das Gemisch der Gruppe b) eine chirale Ver- 
20 bindung. Die chirale Verbindung bewirkt die Verdrillung der achi- 
ralen f liissigkristallinen Phase zu einer cholesterischen Phase, 
Dabei hangt das AusmaS der Verdrillung von der Verdri 1 lungs fahig- 
keit des chiralen Dotierstoffs und von seiner Konzentrat ion ab. 
Damit hangt also die Ganghohe der Helix und wiederum auch die Re- 
25 f lexionswellenlange von der Konzentration des chiralen Dotier- 
stoffs ab. Es kann daher fiir den Dotierstoff kein allgemeingul ti- 
ger Konzentrationsbereich angegeben werden . Der Dotierstoff wird 
in der Menge zugegeben, bei der die gewiinschte Reflexion ent- 
steht . 



30 




Bevorzugte chirale Verbindungen sind solche der Formel la 

X (la). 



21 yl Al Y2 Y^ 

' n 



35 



in der Z^, Y^ , Y^ , Y^ , A^ , X und n die obengenannten Bedeutung 
haben und ein zweiwertiger Rest ist, der mindestens ein hetero- 
Oder isocyclisches Ringsystem enthalt. 

40 Der Molekulteil ahnelt dabei den beschr iebenen mesogenen 

Gruppen^ da auf diese Weise eine besonders gute Kompatibili tat 
mit der f liissigkristallinen Verbindung erreicht wird. mul^ je- 
doch nicht mesogen sein, da die Verbindung la lediglich durch 
ihre chirale Struktur eine entsprechende Verdrillung der flussig- 

45 kristallinen Phase bewirken soli. Bevorzugte Ringsysteme, die in 
enthalten sind, sind die oben erwahnten Strukturen T, bevor- 
zugte Strukturen solche der oben genannten Formel (T-YQ)s-T. 
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Weitere Monomere und chirale Verbindungen der Gruppe b) sind in 
der WO 97/00600 und der ihr zugrundeliegenden DE-A-195 324 08 be- 
schrieben, auf die hiermit in vollem Umfang Bezug genomrtien wird. 

5 Bevorzugte Polymere der Gruppe c) sind cholesterische Cellulose- 
derivate, wie sie in der DE-A-197 13 6 3 8 beschrieben werden, ins- 
besondere cholesterische Mischester von 

(VI ) Hydroxyalkyl e th e rn d e r Cellulose mit ; 





10 (VII) gesattigten, aliphatischen oder aromatischen Carbonsauren 
und 

(VIII) ungesattigten Mono- oder Dicarbonsauren . 

B^sondBxs bevor^ugt sind Mischester, bei denen die uber Ether- 
15 funktionen gebundenen Hydroxyalkylreste der Komponente VI gerad- 
kettige oder verzweigte C2-Cio~Hydroxyalkylreste , insbesondere Hy- 
droxypropyl- und/oder Hydroxyethylreste umfassen. Die Komponente 
VI der einsetzbaren Mischester weist vorzugsweise ein Molekular- 
gewicht von etwa 500 bis etwa 1 Million auf. BevorzugteritiaSen 
20 sind die Anhydroglukose-Einhei ten der Cellulose mit einem durch- 
schnittlichen molaren Substi tutionsgrad von 2 bis 4 mit Hydro- 
xyalkylresten verethert . Die Hydroxyalkylgruppen in der Cellulose 
konnen gleich oder verschieden sein. Bis zu 50 % davon 'konnen 
auch durch Alkylgruppen (insbesondere Ci-Cio-Alkylgruppen) ersetzt 
25 werden. Ein Beispiel hierfur ist die Hydr oxypropylmethyl cellu- 
lose , 

Als Komponente VII der einsetzbaren Mischester sind geradkettige 
aliphatische Ci-Cio-Carbonsauren, insbesondere C2-C6-Carbonsauren, 

30 verzweigte aliphatische C4-Cio-Carbonsauren, insbesondere 

C4-C6-Carbonsauren oder geradkettige oder verzweigte Halogencar- 
bonsauren brauchbar . Die Komponente VII kann auch Benzoesaure 
Oder aromatisch substituierte aliphatische Carbonsauren, insbe- 
sondere Phenylessigsaure sein. Besonders bevorzugt ist die Kompo- 

3 5 nente VII ausgewahlt unter Essigsaure, Propionsaure , n-Butter- 
saure, Isobuttersaure oder n-Valeriansaure , insbesondere unter 
Propionsaure, 3 -Cl-Propionsaure , n-Buttersaure oder Isobutter- 
saure . 

40 Vorzugsweise ist die Komponente VIII ausgewahlt unter ungesattig- 

^j^.,^Il _Q3^Qi 2i:MQI^Q"- Oder Dicarbonsauren oder Halbestern einer derar- 

tigen Dicarbonsaure , insbesondere a, p-ethylenisch ungesattigten 
Cs-Cg-Mono- Oder Dicarbonsauren oder Halbestern der Dicarbonsau- 
ren . 

45 



M/38106 



BASF Aktienges^lscliaf t 



960840 



0050/48448 



• • • 



17 



Die Komponente VIII der einsetzbaren Mischester ist besonders be- 
vorzugt ausgewahlt unter Acrylsaure, Methacrylsaure , Crotonsaure, 
Vinylessigsaure , Maleinsaure, Fumarsaure oder Undecensaure , ins- 
besondere unter Acrylsaure oder Methacrylsaure . 

Vorzugsweise ist die Komponente VI mit einem durchschni ttlichen 
molaren Substitutionsgrad von 1,5 bis 3, insbesondere von 1,6 bis 





2,7, besonders bevorzugt von 2,3 bis 2,b mic aer i5^omponente VII 

und VIII v e restert . — Vnr7:iig<=:wR-i .qe sind etwa 1 bis 3 0 %, insbeson- 

10 dere 1 bis 20 % oder 1 bis 10 %, besonders bevorzugt etwa 5 bis 
7 % der OH-Gruppen der Komponente VI mit der Komponente VIII ver- 
estert . 

Das Kengenverhaltnis der Komponente VII zu Komponente VIII be- 
15 stimmt die Ref lexionswellenlange des Polymers. 

Gut geeignete Polymere der Gruppe c) sind auSerdem die in der 
DE-A-197 17 371 beschriebenen , propargylterminierten, cholesteri- 
schen Polyester oder Polycarbonate. 

20 

Bevorzugt unter diesen Verbindungen sind Polyester oder Polycar- 
bonate mit wenigstens einer Propargylendgruppe der Formel 
r3c=C-CH2-, worin fur H, Ci-C4-Alkyl, Aryl oder Ar-Ci-C4-alkyl 
(z. B. Benzyl oder Phenethyl) steht, die direkt oder uber ein 
25 Bindeglied an die Polyester oder Polycarbonate gebunden ist. Das 
Bindeglied ist vorzugsweise ausgewahlt unter 

_0-, -S-, -NR4-, -0-<Q>-X-, -OCH^y-X-, 

30 

-0-XS--^^LS^^ Oder -OC- 

(die Propargylgruppe ist an X gebunden) , 

3 5 worin R^ fur H, Ci-C4-Alkyl oder Phenyl steht, X fur O, S oder NR2 
steht, und r2 fur H, Ci-C4-Alkyl oder Phenyl steht. 




40 



Vorzugsweise ist in den Polyestern die Propargylendgruppe iiber 




(X = O, S) 



45 



gebunden , 



Die Polyester enthalten vorzugsweise 
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( IX) mindestens eine aromatische oder araliphatische Dicarbonsau- 
reeinheit und/oder mindestens eine aromatische oder aralipha- 
tische Hydroxycarbonsaureeinheit und 

(X) mindestens eine Dioleinheit. 



Bevorzugte Dicarbonsaureeinheiten sind solche der Formel 
O 



10 






II 



15 




20 



,o 



O 





25 




o 






30 insbesondere solche der Formel 

O 0 0 



35 




oder 



40 



wobei jede der Phenylgruppen bzw. die Naphthylgruppe 1, 2 oder 3 
Substituenten aufweisen kann, die unabhangig voneinander ausge- 
wahlt sind unter Ci-C4-Alkyl , Ci-C4-Alkoxy , Halogen oder Phenyl, 
4 5 wobei in den obigen Formeln 
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W fur NR, S, O, (CH2)pO(CH2)q, (CH2)in Oder eine Einf achbindung 
steht , 

R Alkyl Oder Wasserstoff bedeutet, 
m eine ganze 2ahl von 1 bis 15 bedeutet, und 
5 p und q unabhangig voneinander fur ganze Zahlen von 0 bis 10 ste- 
hen. 



Bevorzugte Hydroxycarbonsaureeinlieiten sind solcne aer Formel 



10 



-o-<0)-co- , --[6}§Xco- 



und 



15 




20 



wobei jede Phenylgruppe oder die Naphthylgruppe 1, 2 oder 3 Sub- 
stituenten aufweisen kann, die unabhangig voneinander ausgewahlt 
sind unter Ci-C4-Alkyl , Ci-C4-Alkoxy , Halogen oder Phenyl. 

Bevorzugte Dioleinheiten sind solche der Formel 

CH3 CH3 



25 



30 




35 



40 



X CH2 CH CH2 CH3 

\ * 



L L 



X CH2 CH CH2 CH3 

\ * 



■o-ZoV-o- 



CH3 



X CH2 CH CH2 CH3 



-o-^^o- 



CH3 

I 

O CH2 CH CH2 S CH2 CH2 O- 

CH3 

O (O) ^ CH — CH2- O 



45 
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P 



H 



H 





20 




O {CH2)n O- 



25 



insbesondere solche der Formel 
CH3 

S-CH2-CH2-CH2-CH3 



S-(CH2)7CH3 



30 





-o-ioy-o 



35 






40 



C(CH3)3 





H 



-O4 



Oder 



45 



H 



wobei in den obigen Formeln 
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fur Alkyl, Alkoxy, Halogen, COOR , OCOR, CONHR oder NHCOR 
s teht , 

fur S, O, N, CH2 Oder eine Einf achbindung steht, 

eine Einf achbindung, (CH2)n. 0(CH2)n/ S(CH2)n/ NR(CH2)n. 

, CH2CH2— {^^^Y— ' ~'^c^y~ '~'^~'(^y~ 



10 



Oder iOXCDT bedeutet, 




15 



R Alkyl Oder Was s erst off bedeutet, 

Rl Wasserstoff, Halogen, Alkyl oder Phenyl bedeutet und 
n eine ganze Zahl von 1 bis 15 bedeutet. 

Bevorzugt sind Polyester, die mindestens eine Dicarbonsaureein- 
heit der Forme 1 



20 




co- 



oder 



25 



und mindestens eine Dioleinheit der Formel 




, wobei R^ fur 



35 H, Halogen, Ci-C4-Alkyl, insbesondere CH3 oder C(CH3)3, oder Phe- 
nyl steht, enthalten, 

Weitere bevorzugte Verbindungen sind Diester der Formel P-Y-B-CO- 
O-A-O-CO-B-Y-P, worin P fur eine Propargylendgruppe der oben de- 
40 finierten Formel steht, Y fur O, S oder NR2 (r2 = Ci-C4-Alkyl) 

-^U=^- ht^,, B fur , 




steht , wobei 
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jede Phenylgruppe oder die Naphthylgruppe 1 , 2 oder 3 Substituen 
ten aufweisen kann, die unabhangig voneinander ausgewahlt sind 
unter Cx-C4-Alkyl, Ci-C4-Alkoxy , Halogen oder Phenyl, und A ( zu- 
sammen mit den benachbarten Sauerstof f atomen) fvir eine der oben 
5 genannten Dioleinheiten steht. 



Besonders bevorzugte Diester sind solche der oben genannten For- 



mal, in der B fiir 



10 I^OXO^ ^^^^ -\0)-(0/- ^t^^t, and 

insbesondere Diester der Formel 





15 



20 



HC =CCH20'B~CO-0-A''0-CO-B-OCH2-C=CH, worin 



(XI) B fur "TOTO 



A fiir 




CH3 
I 

-CH2-CH-CH2CH3 , 



25 



CH3 



S-(CH2)7CH3 



C6H5 
I 



Steht, oder 



30 



(XII) B fiir Steht, und 



A die unter XI genannten Bedeutungen besitzt. 



35 Weitere bevorzugte Verbindungen sind Polycarbonate, die minde- 
stens eine Dioleinheit der oben genannten Formeln, insbesondere 
der Formeln 



40 



— 0-/O Wo)— o— . — o-<OV-o 



, o 




H 

1^0 



1 



Oder 




O 



45 
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eingebau t enthal ten . 



Bevorzugte Polycarbonate sind dabei solche, die als Dioleinheiten 
mindestens eine mesogene Einheit der Formal 

-0-<^O^(O^- ^^^^ -0C-(Q)-^0O-<JO^0- und 



pn-i r<Hg>c;hfaTn«:; ^-in^ c hirale Einheit der Formel 



10 



-o. 



Oder o 




H 

1^0 



H 



15 



und gegebenenf alls eine nicht-chirale Einheit der Formel 



20 




-a-(O>-0- 



25 



enthal ten, wobei die oben angegebenen Bedeutungen besitzt und 
insbesondere fur H oder CH3 steht, 

Besonders bevorzugte Polycarbonate sind solche mit Propargylend- 
gruppen der Formel HC=CCH20-r5-C0 , worin R^ fur 



30 




0 



oder 



oTo 



steht . 



Als Polymere der Gruppe c) sind auSerdem choles terische Polycar- 
bonate, die auch an nicht-terminaler Position photoreaktive Grup- 
pen enthalten, geeignet . Solche Polycarbonate werden in der 
35 DE-A-196 31 658 beschrieben. Sie entsprechen vorzugsweise der 
Formel XIII 




TXXTTT 



45 



M/38106 



BASF 



960840 



.Z. 0050/48448 



24 



wobei das Molverhaltnis w/x/y/z etwa 1 bis 20/etwa 1 bis 5/etwa 0 
bis 10/etwa 0 bis 10 betragt . Besonders bevorzugt ist ein Molver- 
haltnis w/x/y/z vor. etwa 1 bis 5/etwa 1 bis 2/etwa 0 bis 5/etwa 0 
bis 5. 

In der Formal XIII steht 

A fur eine mesogene Gruppe der Formel 



0 



B fur eine chirale Gruppe der Formel 
CH3 

K-CH.-L-CH.-CH, X-CH.-CH-CH-CH3 

M . (o: 

Li Lt 

CH3 




X CH2 CH CH2 CH3 



"O 



:isosorbid) , { Isoinannid) , (Isoidid) , 



30 CH3 

CH2 CH CH2 S CH2 CH2 

CH3 

35 ^ 



40 




45 
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D fiir eine photoreakt ive Gruppe der Formel 

O 



Oder 



10 



o 




und 

E fiir eine weitere, niciit-cliirale Gruppe der. Formel 

15 Rl 




OV-A- 



20 



X 

25 R 

A 



wobei in den obigen Formeln 

L fur Alkyl, Alkoxy, Halogen, COOR, OCOR, CONHR oder NHCOR 
s teht , 

fur S, O, N, CH2 Oder eine Einf achbindung steht, 
fiir Alkyl oder Wasserstoff steht, 

eine Einf achbindung, (CH2)n. 0(CH2)n. S(Cu2)n. NR(CH2)n. 



30 




35 Rl 

n 



CH2- 




CH2CH2 



oder I I J bedeutet. 



Wasserstoff, Halogen, Alkyl oder Phenyl bedeutet und 
eine ganze Zahl von 1 bis 15 bedeutet. 



Wenn Ri fiir Alkyl, Halogen und A fur eine Einf achbindung stehen 
Oder wenn R^ fur H oder Alkyl und A fur 



40 




0(CH2)n- 



S { CH2 ) n Oder NR ( CH2 ) n 



Steht, handelt es sich urn loslichkei tsverbessernde Gruppen . Bei- 
45 spiele hierfur sind 
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Oder 




// w 




Isosorbid, isomannid und/oder Isoidid ist die bevorzugte chirale 

Komponente . 




Per -^.nt -il r-lni r - ^lf^n Pi o1 stri ^ k tureinheiten liegt bevorzugt im 

10 Bereich von 1 bis 80 mol-% des Gesamtgehal tes an Diolstrukturein- 
heiten, besonders bevorzugt 2 bis 20 mol-%, je nach gewiinschtem 
Ref lexionsverhal ten . 

Bevorzugte Polymexe der Gruppe d) sind beispielsweise vernetz- 
15 bare, cholesterische Copoiyisocyanate , wie sie in der US-A-08 834 
745 beschrieben werden, auf die hiermit in vollem Umfang Bezug 
genommen wird. Solche Copolyisocyanate weisen wiederkehrende Exn- 
heiten der Foritieln 



20 



O 

C N - 



(III), 



25 



30 




35 



O 
II 



•N - 
I 

R2 



(IV) 



und gegebenenf alls der Formel 
O 



C N - 

1 

R3 



(V) auf. 



worm 

40 Ri fur einen chiralen aliphatischen oder aromatischen Rest 
steht , 



r2 fur einen vernetzbaren Rest steht und 
45 R^ fur einen achiralen Rest steht. 
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Soweit nicht anders angegeben, ist hier unter "Alkyl" (auch in 
Bedeutungen wie Alkoxy, Dialkyl, Alkyl thio etc.) ein verzweigtes 
und unverzweigtes Ci-Ci2-Alkyl , vorzugsweise C3-C12-/ besonders be- 
vorzugt C4-C10-/ insbesondere Cg-CiQ-Alkyl zu verstehen. 

5 

Vorzugsweise ist ausgewahlt unter (chiralen) verzweigten oder 
unverzweigten Alkyl-, Alkoxyalkyl- , Alkyl thioalkyl- , Cycloalkyl-, 

Alkylphenyl- oder C3-C9-Epoxyaikyl-re&te n odeo^-Res- t ^eri- -vou- EsLeixi 

von ^'-^-P^■-Ff=>^t-_<^au•rg^n mit Ci -Cg-Alkanolen oder C-:t-Cq-Dialkylketonen . 
10 Der Esterrest kann sowohl uber den Fettsaureanteil als auch liber 
den Alkanolrest an das N-Atom gebunden sein. Der Rest R^ kann 1, 2 
Oder 3 Substituenten aufweisen, die g.leich oder verschieden und 
ausgewahlt sind unter Alkoxygruppen, Di-Ci-C4-alkylaininogruppen , 
CN, Halogenatomen oder Ci-C4-Alkylthiogruppen. 

15 

Vorzugsweise ist R^ ausgewahlt unter Alkyl, Alkoxyalkyl, Resten 
von Estern von Ci-Cg-Fettsauren mit Ci-Ce-Alkanolen, C3-C9-Dialkyl- 
ketonen und epoxidierten Ca-Cg-Epoxyalkylresten , wobei R^ durch 1 
oder 2 Reste substituiert sein kann, die gleich oder verschieden 

20 und ausgewahlt sind unter Alkoxy, Halogen, CN oder CF3 . Bevorzugte 
Substituenten fur verzweigte oder unverzweigte Alkyl- oder Alko- 
xyreste sind ausgewahlt unter Alkoxygruppen, Halogenatomen oder 
CN; fur Ester von Ci-Ce-Fettsauren mit Ci-Cg-Alkanolen unter Alko- 
xygruppen, Halogenatomen, CN oder CF3 und fur C3-C9-Dialkylketone 

25 unter Alkoxygruppen, Halogenatomen oder CN. 

Insbesondere weist die Hauptkette des Restes R^ eine Lange von 3 
bis 12, insbesondere 6 bis 10, vorzugsweise 6 bis 8 Gliedern (C-, 
O- und/oder S-Atome) auf . Besonders bevorzugt sind Reste R^ , die 
3 0 ausgewahlt sind unter 

CH3 CH3 

I I 

CH2 CH2 — tCH2)3 CH CH3 2, 6-Dimethylheptyl 

35 





CH3 

I 

-CH2 CH C2H5 



40 



CH3 



-(CH2) CH- 

2 * 



C2H5 



CHi 



CH3 



45 



(CH2) CH C2H5 

3 -k 



CH CH2 CH3 
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CN 



CH fCH2)— CH3 



CI CH3 



Br CH3 



10 



15 



-CH CH C2H5 



CH3 CH3 

I I 

CH CH C2H5 , 

★ * 

CH3 O 

I II 

CH C O C2H5 , 



-^^CH^--- CH--=C2H5~ 



CH3 O 

I II 

CH C O CH3 , 



CH3 o 



CH C O' 



CH3 



CH CH3 , 



20 



CH3 O 



CH3 



CH C O CH2 CH CH3 , 



CH3 O 



CH3 



CH C O CH C2H5 , 



25 



CF3 O CF3 O CH3 

I II I II ' o u 

_iH— CH2— C— C2H5 , —CH— CH2— C — O— CH — C2H5 



30 



35 



CH3 



CH 
★ 



O (CH2) — CH3 , 

7 ' 



CHi 



CH2 CH OC2H5 , 



CH3 

I 

-CH2 CH O CH3 , 

CH3 

I 

-CH2 CH O C3H7 , 



40 



CH3 



ECH2^-0 CH2 CH o— C2H5 <CH2^0- 

3 * 



:h2 — -CH — o — C2H5 



45 
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CH3 



(CH2)— O CH2 CH O C2H5 , CH2- 



-CH CH (CH2-) — CH3 



■CH2- 



-CH 



-CH CH3 — und- 



-eK2- <^'H CH 



• UH2 ■ 



-CH3- 



10 

Ganz besonders bevorzugt ist die Komponente III der einset zbaren 
Copolyisocyanate von 2 , 6-Dimethylheptylisocyanat abgeleitet, 

Der Rest dear eixLsetJsbaren Copolyisocyanate ist vorzugsweise 
15 ausgewahlt unter Ca-Cn-Alkenylresten, C4-Cii-Vinyletherresten ( = 
Vinyl-C2-C9-Alkylethern) , ethylenisch ungesattigten Cs-Cn-Car- 
bonsaureresten und Estern von ethylenisch ungesattigten C3-C6-M0- 
nocarbonsauren mit C2-C6-Alkanolen, wobei die Bindung an das N- 
Atom uber den Alkanolrest des Esters erf olgt . Besonders bevorzugt 
20 ist der Rest ausgewahlt unter Methylacrylat , Ethylacrylat , Propy- 
lacrylat , n-Butylacrylat , Isobutylacrylat , 2-Ethylhexylacrylat , 
Methylmethacrylat , Ethylmethacrylat , Propylmethacrylat , n-Butyl- 
itiethacrylat , Isobutylmethacrylat , 2-Ethylhexylmethacrylat , insbe- 
sondere unter Ethylacrylat oder Ethylmethacrylat. 

25 

Der Rest R^ besitzt vorzugsweise die gleichen Bedeutungen wie der 
Rest Rl. Er ist aber achiral , d. h. er weist kein Chiralitatszen- 
trum auf oder liegt als racemisches Gemisch vor . 

30 Besonders bevorzugt weist die Hauptkette des Restes R^ eine Lange 
von 4 bis 12, insbesondere 6 bis 10, vorzugsweise 6 bis 8 Glie- 
dern (C-, O- und/ oder S-Atome) auf. Ganz besonders bevorzugt ist 
die Komponente V der erf indungsgemal^en Copolyisocyanate von n-He- 
xylisocyanat , n-Heptylisocyanat oder n-Oc tylisocyanat abgeleitet. 

35 

Die Komponenten III, IV und V sind vorzugsweise im Molmengenver- 
haltnis III: IV: V von etwa 1 bis 20 : 1 bis 20 : 50 bis 98, insbe- 
sondere etwa 5 bis 15 : 5 bis 15 : 65 bis 90, besonders bevorzug- 
termai?.en etwa 15:10:75 vorhanden . 

40 

Die Einheiten III, IV und V konnen in den einsetzbaren Copoly iso- 
cyanaten statistisch verteilt sein. 

Geeignete Polymere der Gruppe e) sind chiral nematische Polyester 
45 mit flexiblen Ketten, die Isosorbid-, Isomannid- und/oder Isoidi- 
deinheiten, vorzugsweise Isosorbideinhei ten, umfassen und zur 
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Flexibilisierung der Ketten mindestens eine Einheit enthalten, 
die ausgewahlt ist unter (und abgeleitet von) 

(a) aliphatischen Dicarbons^uren, 

5 (b) aromatischen Dicarbonsauren mit flexiblem Spacer, 

(c) a, co-Alkanoiden, 

(d) Diphenolen mit flexiblem Spacer und 

Ce) Kr^nHg^nc:;=tf i n n^i^sf Mtli i V l ^=^ 1 1 >->n «s ! fa n n nm Pn 1 y?i 1 Vyi gan h P^r-^ph Mn a l at oder 

Polyalkvlennaphthalat mit einem acylierten Diphenol und einem 



10 acylierten Isosorbid, 

wie sie in der DE-A-197 04 506 beschrieben werden . 

Die Polyester sind jaicht kristallin und bilden stabile choleste- 
15 rische Phasen aus , die sich beim Abkuhlen unter die Glasuber- 

gangs tempera tur einfrieren lassen. Die Glasiibergangstemperaturen 
der Polyester wiederum liegen trotz der Flexibilisierung oberhalb 
von 80 °C, vorzugsweise oberhalb von 90 insbesondere oberhalb 

von 100 ^C. 

20 

Die einsetzbaren Polyester enthalten als Einheiten (a) vorzugs- 
weise solche der Formel 

OC (CH2)n CO 

25 

wobei n fiir eine Zahl im Bereich von 3 bis 15, insbesondere 4 bis 
12 steht und besonders bevorzugt Adipinsaure; 

30 als Einheiten (b) vorzugsweise solche der Formel 

— OC— <g)— A-^(0)— CO — 

35 

wobei 

A fur (CH2)n, 0(CH2)nO Oder (CH2 ) o-O- {CH2 ) p steht, 

40 n fur eine Zahl im Bereich von 3 bis 15, insbesondere 4 bis 12, 
besonders bevorzugt 4 bis 10 steht und 



o und p unabhangig voneinander fiir eine Zahl im Bereich. von 1 bis 
7 stehen; 

45 

als Einheiten (c) vorzugsweise solche der Formel 
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O (CH2)n O Oder O {CH2 CH2 0)i 



wobei 



n fur eine Zahl im Bereich von 3 bis 15, insbesondere 4 bis 12 
besonders bevorzugt 4 bis 10 steht und 



m 



fur eine Zahl im Bereicn vor\ i bis — 10 b LeliL 



10 als Einheiten (d) vorzugsweise seiche der Formel 



-0-<O)-A-<g>-0- 



15 



wobei 



20 A fur (CH2)n. 0(CH2)nO oder (CH2 ) q-O- (CH2 ) p steht, 

n fur eine Zahl im Bereich von 3 bis 15, insbesondere 4 bis 12 
besonders bevorzugt 4 bis 10 steht und 

25 o und p unabhangig voneinander fur eine Zahl im Bereich von 1 bi 
7 stehen. 

Die einsetzbaren Polyester enthalten aul?.erdem als nicht flexible 
Saurekoinponente vorzugsweise Dicarbonsaureeinhei ten der Formel 

30 



35 



40 




o 




o 




// 



^-<o>-\\_L 




45 
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5 



wobei in den obigen Formeln 



10 L fur Alkyl, Alkoxy, Halogen, COOR, OCOR, CONHR oder NHCOR 
steht, 

X fur S, O, N, CH2 oder eine Einf achbindung steht, 
15 A eine Einf achbindung 



20 




wobei 

25 Rl Wasserstoff, Halogen, Alkyl oder Phenyl bedeutet und 
R Alkyl oder Wasserstoff bedeutet. 

Gegebenenf alls enthalten die einsetzbaren Polyester zusatzlich 
30 flexible Dioleinhei ten der Formel 




45 Rl Wasserstoff, Halogen, Alkyl oder Phenyl bedeutet, 
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A (CH2)n, 0(CH2)n. S(CH2)n Oder NR(CH2)n bedeutet und 

n eine Zahl von 1 bis 15 bedeutet. 

5 Bevorzugte Polymere der Gruppe f ) sind beispielsweise vernetzbare 
f liissigkristalline Polyorganosiloxane , wie sie in der. EP-A-066 
137 und der EP-A-358 208 beschrieben werden. AuEerdem enthalt das 



Gemisch der Gruppe f) eine chirale Vertunaung. t^eeigneUe chliale 

VexbliidM.n ' j ' ^n ^in^ TtnTo,or-n,nHg>T-o r^ia fi ir- rii(=^ Gemische der Gruppe b) 

10 beschriebenen chiralen Dotierstoffe der Formel la. 

Ganz besonders bevorzugt enthalt die erf indungsgeitiaS^e Wanueisola- 
tionsbeschichtung chirale Verbindungen und nematische Monomere 
gemai^ Gruppe b) , insbesondere chirale Verbindungen der Formel 2: 

15 

O ^ 

20 

und/ Oder der Formel 5: 



O- (CH2 ) ^ ^-"©^^ o 




25 T i^_^/o^ o— (CH2)6— O 

(CH2)^0— (O^ 



(5) 



30 

und nematische Monomer e der Formel 1 : 

CI O 

35 ^^^^^^^^^2^^^0-^Q^(^^ oc^^^ (i: 

0 O o 



40 der Formel 3 



45 
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Oder der Formel 4 : 



10 




in gehartetem Zustand, wobei in den Formeln 1 und 3 ni und n2 un- 
abhangig voneinander fiir 2, 4 oder 6 stehen und die Monomeren der 
Formel 1 oder 3 vorzugsweise als Gemische von Verbindungen mit 
20 ni/n2 = 2/4, 2/6, 4/2, 6/2, 4/4, 4/6, 6/4 oder 6/6 eingesetzt wer- 
den, und R in Formel 4 fur H, Cl oder CH3 steht. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Warmeisolationsbeschichtung, das da- 

25 durch gekennzeichnet ist, dass man auf ein transparentes Substrat 
mindestens eine cholesterische IR-ref lektierende Schicht auf- 
bringt , diese hartet, gegebenenf alls eine oder mehrere weitere 
cholesterische IR-ref lektierende Schichten sowie gegebenenf alls 
ein die Drehrichtung des transmi ttierten circular-polarisierten 

30 Lichtes umkehrendes Medium aufbringt, hartet und so die Warmei- 
solationsbeschichtung vervollstandigt . 

Das transparente Substrat, auf das man die IR-ref lektierende (n) 
Schicht (en) aufbringt, kann beispielsweise ein Glausbaus tein, 
35 eine Fensterscheibe oder eine zu Isolationszwecken auf eine Fen- 
sterscheibe zu klebende Folie sein. 

Das Aufbringen der cholester ischen IR-ref lektierenden Schicht auf 
das Substrat kann mittels ublicher Verfahren erfolgen, beispiels- 

40 weise mittels Verfahren, die ausgewahlt sind unter Luf t-Rakelbe- 
— — schiehtung, — R akGlb es^nh i r-^l^^mr r Tm f t mRsserbesch ichtuna , Quetschbe- 
schichtung, Impragnierbeschichtung , Umkehrwalzenbeschichtung, 
Trans ferwalzenbeschichtung, Gravurbeschichtung , "kiss-coating" , 
GieSbeschichtung , Spraybeschichtung , Spinnbeschichtung oder 

45 Druckverf ahren, wie Hoch- , Tief-, Flexo-, Offset- oder Siebdruck. 
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Die IR-ref lektierende (n) Schicht(en) konnen niedrig- oder hoch- 
viskos, vorzugsweise jedoch niedrigviskos auf das Substrat aufge- 
bracht werden. Zu diesem Zweck konnen die choles terischen Gemi- 
sche unverdiinnt oder niedrigverdunnt bei erhohter Temperatur oder 
hochverdunnt bei niedriger Temperatur auf das Substrat aufge- 
bracht werden. 



Die choles terischen Gemische bzw. die Absorptionspigmenc enthal- 

t- t=^nf']t='n rr>i"Tnn1 -i nr-Ting n n konnen mih j(=r\(=^m gfa^ a-j g n^l-f^n Verdunnuncrsmi t - 

10 tel vor dem Aufbringen auf das Substrat verdiinnt werden. 

In dem erf indungsgemaSen Verfahren beispielsweise einsetzbare 
Verdiinnungsmittel sind fur die Verbindungen der Gruppen a) oder 
b) lineare oder verzweigte Ester, besonders Essigsaureester , cy- 
15 clische Ether und Ester, Alkohole, Lactone, aliphatische und aro- 
matische Kohlenwassers tof f e , wie Toluol, Xylol und Cyclohexan, 
sowie Ketone, Amide, N-Alkylpyrrolidone , besonders N-Methylpyrro- 
lidon, und insbesondere Tetrahydrof uran (THF) , Dioxan und Methy- 
lethylketon (MEK) . 

20 

Geeignete Verdiinnungsmittel fiir die Polymere der Gruppe c) sind 
beispielsweise Ether und cyclische Ether wie Tetrahydrof uran oder 
Dioxan, chlorierte Kohlenwassers tof fe , wie Dichlormethan, 
1,1,2, 2-Tetrachlorethan, 1-Chlornaphthalin, Chlorbenzol oder 

25 1 , 2-Dichlorbenzol . Diese Verdiinnungsmittel sind besonders fur Po- 
lyester und Polycarbonate geeignet . Geeignete Verdiinnungsmittel 
fiir Cellulosederivate sind beispielsweise Ether, wie Dioxan, oder 
Ketone, wie Aceton. Werden Copolyisocyanate als Polymere der 
Gruppe d) eingesetzt, ist es sinnvoll, polymerisierbare Verdiin- 

30 nungsmittel, wie in der US-A-08 834 745 beschrieben, zu verwen- 
den. Solche polymer isierbaren Verdiinnungsmittel sind beispiels- 
weise 

Ester a, p-ungesattigter Mono- oder Dicarbonsauren, insbeson-. 
35 dere C3-C6-Mono-" oder Dicarbonsauren, mit Ci-Ci2-Alkanolen, 

C2-Ci2-Alkandiolen oder deren Ci-Cg-Alkylether und Phenyl- 
ether, beispielsweise Acrylate und Methacrylate , Hydroxy- 
ethyl- oder Hydroxypropylacrylat oder -methacrylat sowie 
2-Ethoxyethylacrylat oder -methacrylat ; 

40 



- ^ .,yi nyj -C i-Ci ?-^ wie Vinylethyl-, Vinylhexyl - oder Vi- 

nyloctylether ; 

- Vinylester von Ci-Ci2-Carbonsauren , wie Vinylacetat, Vinylpro- 
45 pionat, Vinyllaurat; 
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Ca-Cg-Epoxide, wie 1 , 2-Butylenoxid, Styroloxid; 

- N-Vinylpyrrolidon, N-Vinylcaprolactam, N-Vinylf ormamid; 

5 - vinylaromatische Verbindungen, wie Styrol, a-Methyls tyrol , 
Chlorstyrol, und 





Verbindungen mit zwei oder mehreren vernetziDaren (jruppen, wie 

Diester v^n Pi ori ( n-i n^nhl i i r-h PnlyRt-.hylenalvkole) mit 

10 Acryl- oder Methacrylsaure oder Divinylbenzol . 

Beispiele fiir bevorzugte polymer is ierbare Verdunnungsmi ttel sind 
2-Ethoxyethylacrylat, Diethylenglykoldiacrylat , Ethylenglykoldi- 
methacrylat , Diethylenglykoldimethacrylat: , Triethylenglykoldi- 
15 methacrylat, Diethylenglykolmonomethyletheracrylat , Phenoxy- 

ethylacrylat und Tetraethylenglykoldimethacrylat , Ein besonders 
bevorzugtes polymerisierbares Verdunnungsmi ttel ist Styrol. 

Auch die Gemische der Gruppen a) , b) oder c) konnen in kleinen 
20 Mengen polymer is ierbare Verdiinnungsmittel enthalten. Bevorzugte, 
a) , b) oder c) zusetzbare, polymerisierbare Losungsmittel sind 
Acrylate, insbesondere hoherf unktionelle Acrylate wie Bis, Tris- 
oder Tetraacrylate , besonders bevorzugt hochsiedende Oligoacry- 
late. Die bevorzugte Zusatmenge liegt bei etwa 5 Gew.-%, bezogen 
25 auf das Gesamtgewicht des Gemischs . 

Das cholesterische Gemisch kann fur die photochemische Polymeri- 
sation handelsubliche Photoini tiatoren enthalten. Fur eine Har- 
tung durch Elektronens trahlen sind solche nicht notwendig. Geei- 

30 gnete Pho toinitiatoren sind beispielsweise Isobutyl-benzoinether , 
2,4, 6-Trimethylbenzoyldiphenylphosphinoxid, 1-Hydroxycyclohexyl- 
phenylketon, 2-Benzyl-2-dimethylamino-l- ( 4-morpholinophe- 
nyl ) -f uran-l-on, Mischungen von Benzophenon und 1-Hydroxycyclo- 
hexyl-phenylketon, 2 , 2-Dimethoxy-2-phenylacetophenon, per- 

35 fluorierte Diphenylti tanocene , 2 -Methyl- 1- ( 4- [methylthio ] phe- 
nyl) -2- (4-morpholinyl) -1-propanon, 2 -Hydroxy-2 -methyl - 1 -phenyl - 
propan- 1 - on , 4 - { 2 -Hydr oxye thoxy ) phenyl - 2 -hydroxy- 2 -pr opy Ike t on , 
2 , 2-Diethoxyacetophenon, 4 -Benzoyl -4 ' -methyldiphenyl-sulf id, 
Ethyl-4- (dimethylamino) benzoat , Mischungen von 2 - Isopropyl thio- 

40 xanthon und 4 -Isopropyl -thioxanthon , 2 - ( Dimethylamino ) ethylben- 
T OB f , .1 -<^^mp herchinon Ethyl -d, 1-campherchinon , Mischungen von 
Benzophenon und 4-Methylbenzophenon , Benzophenon," ~1 , 4 ' -Sisdime- 
thylamin-benzophenon, (ii^-Cyclopentadienyl ) (ti^- isopropyl - 
phenyl) -eisen(II) -hexaf luorophosphat , Triphenylsul f onium-hexa- 

45 f luorophosphat oder Mischungen von Triphenylsulf oniumsal zen , so- 
wie Butandioldiacrylat , Dipropylenglykoldiacrylat , Hexandioldia- 
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crylat , 4- ( 1 , 1 -Dimethyl ethyl ) cyclohexylacrylat , Trimethylolpro- 
pantriacrylat und Tripropylenglykoldiacrylat . 

Die cholesterischen Gemische konnen zur Einstellung der Viskosi- 
5 tat und des Verlauf verhal tens mit zusatzlichen Komponenten ver- 
mischt werden. 



Einsetzbar sind beispielsweise polymere Bindemittel und/oder mo- 

nomere verbindungen, die durdh Polymerisation in eiii pulyiuexey 

10 Bindemittel uberfiihrt werden konnen. Als solche Mittel eignen 

sich z. B. in organischen Losungsmi t teln losliche Polyester, Cel- 
luloseester, Polyurethane , Silikone, polyether- oder polyestermo- 
difizierte Silikone. Besonders bevorzugt werden Celluloseester 
wie Gelluloseacetobutyrat eingesetzt. 

15 

Auch die Zugabe geringer Mengen geeigneter Verlauf smittel kann 
vorteilhaft sein. Einsetzbar sind etwa 0,005 bis 1 Gew.-%, insbe- 
sondere 0,01 bis 0,5 Gew.-%, bezogen auf die Menge an eingesetz- 
tem Cholester, Geeignete Verlauf smittel sind beispielsweise Gly- 
20 kole, Siliconole und insbesondere Acrylatpolymere , wie die unter 
der Bezel chnung Byk 3 61 bzw. Byk 3 58 der Firma Byk-Chemie erhalt- 
lichen Acrylatcopolymere und die unter der Bezeichnung Tego flow 
ZFS 460 der Fa. Tego erhaltlichen modif izierten si likonf reien 
Acrylatpolymere . 

25 

Gegebenenf alls enthalt das cholesterische Gemisch auch Stabilisa- 
toren gegen UV- und Wet tereinf liisse . Hierfur eignen sich zum Bei- 
spiel Derivate des 2 , 4-Dihydroxybenzophenons , Derivate des 
2-Cyan-3 , 3 -diphenylacrylates , Derivate des 2 , 2 ' , 4 , 4 ' -Tetrahydro- 
30 xybenzophenons , Derivate des Orthohydroxyphenylbenztriazols , Sa- 
licylsaureester , Orthohydroxyphenyl-S-triazine oder sterisch ge- 
hinderte Amine. Diese Stoffe k5nnen allein oder vorzugsweise in 
Form von Gemischen eingesetzt werden, 

35 Die Hartung der auf gebrachten IR-ref lektierende (n) Schicht(en) 
kann thermisch, photochemisch oder durch Elektronenstrahl erfol- 
gen . 

Selbs tverstandlich muss die Hartung in der cholesterischen Phase 
40 und unter Erhalt der cholesterischen Phase erfolgen. 



Werden mehrere Schichten aufgebracht, konnen diese jeweils ein- 
zeln aufgetragen, gegebenenf alls getrocknet und gehartet werden. 
Es ist jedoch ebenso moglich, mehrere oder auch alle aufzubrin- 
45 gende Schichten in einem Auf tragungsvorgang nass-in-nass auf den 
zu beschichtenden Gegenstand auf zubringen, gegebenenf al Is gemein- 
sam zu trocknen und danach gemeinsam zu harten, Voraussetzung fur 
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das gleichzeitige Auftragen der cholesterischen Schichten ist je- 
doch, dass es nicht zu einer Interdif fusion zwischen verschiede- 
nen Schichten mit unterschiedlichem Ref lexionsverhal ten kommt . 

5 Fiir das gleichzeitige Auftragen der cholesterischen Schichten 
sind GieSverf ahren besonders geeignet, insbesondere Messer, bzw. 
RakelcrieSverf ahren, Extrusions- bzw. Abstreif gieSverf ahren sowie 
das KaskadengieSverf ahren. Die genannten GieSverf ahren sind bei- 

spielsweise in der DE-A-19 504 930, der EP-A - 431 G30, dor BE A 3 — 

10 733 031 sowie der EP-A-452 959 beschrieben, worauf hiermit aus- 
driicklich Bezug genommen wird. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Mehr- 
koinponenten— Beschichtungssystein, vmifassend Komponenten, die zur 

15 Ausbildung choles terischer Schichten mit voneinander verschiede- 
nen Ref lexionsmaxima im Wellenlangenbereich > 750 nm befahigt 
sind. Mit Hilfe eines solchen erf indungsgemaSen Beschichtungssy- 
steitis, dessen Komponenten beispielsweise als Lackf ormulierungen 
eingesetzt werden konnen, lassen sich beliebige Substrate mit ei- 

20 ner er f indungsgemaSen Warmeisolat ionsbeschichtung versehen. 

Die erf indungsgemal^e Warmeisolationsbeschichtung ist insbesondere 
zur Herstellung von Isolierf ens tern oder warmeisolierenden trans- 
parenten Baustoffen oder zur Isolierung von Wohn-, Biiro- oder In- 

25 dustriebauten gegen Warmestrahlung . geeignet . Aui^erdem ist die er- 
f indungsgemaSe Warmeisolationsbeschichtung auch zur Verwendung im 
Automobilsektor , insbesondere zur Herstellung von warmeisolieren- 
cien Verbundglasscheiben, besonders geeignet. Ihre Verwendung zu 
diesen Zwecken ist daher ein weiterer Gegenstand der vorliegenden 

3 0 Erfindung. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung, ohne sie jedoch 
darauf einzuschranken . 

35 Fiir die Beispiele 1 bis 3 wurde eine nematische f lussigkristal- 
line Mischung der Formel 1 verwendet, die bis 5 in der smekti- 
schen, bis 68 °C in der nematischen und oberhalb 68 in der iso- 
tropen Phase vorliegt (S 5 N 68 I) . 

40 Als chiraler Dotierstoff wurde in den Beispielen 1 und 2 die Ver- 

— biim dung d o r "Ff^r-TTi n l und . in_H ei <=; p i f=^ 1 ^ Hip Ve r bin du n g der Formel 

5 eingesetzt. 

Den in den Beispielen 1 bis 3 eingesetzten Mischungen wurde zur 
45 Verbesserung der Schichtbildung Celluloseacetobutyrat in einer 
Konzentration von 0,8 Gew.-%, bezogen auf die choles terische Mi- 
schung, zugegeben und die gesamte Mischung in Butylacetat gelost. 
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Als Photoinitiator wurde 2 , 4 , 6-Trimethylbenzoyldiphenylphosphin- 
oxid in einer Konzentration von 1,5 Gew.-%, bezogen auf die 
cholesterische Mischung, zugegeben. Diese Mischung wurde mit ei- 
nem Rakel in einer Nassschichtdicke von 3 0 \xm auf eine Glasplatte 
aufgetragen. In alien drei Beispielen bildete sich jeweils nach 
Abdampfen des Losungsmittels eine homogene transparente Schicht . 
Diese wurde mit einer UV-Lichtquelle photochemisch vernetzt . 



10 Beispiel 1 : 

Es warden fiinf cholesterische Schichten jeweils einzeln aufgetra- 
gen und wie oben beschrieben gehartet . Die Zusammensetzungen der 
cholesterischen Schichten unterschieden sich in der Konzentration 
15 der Inhaltsstof f e , die der folgenden Tabelle 1 zu entnehmen ist: 



Schicht 








1 


0,032 


0, 968 


220 


2 


0, 027 


0, 973 


943 


3 


0, 024 


0, 976 


1085 


4 


0, 021 


0, 979 


1250 


5 


0, 018 


0, 982 


1440 



Alle Schichten enthielten zudem Celluloseacetobutyrat und 
25 2 , 4 , 6-Trimethylbenzoyldiphenylphosphinoxid in den oben angegebe- 
nen Mengen. 

Die Konzentration der chiralen Komponente wird mit Xch abgekurzt 
und als Molenbruch angegeben. Die Konzentration der nematischen 
30 Komponente wird mit Xn abgekurzt und gleichfalls als Molenbruch 
angegeben. gibt die Wellenlange des Ref lexionsmaxim\ims in nm 
an . 

Die ubereinander auf getragenen Schichten wiesen eine Reflexion 
35 von 47 % der eingestrahl ten Lichtmenge im Wellenlangenbereich 

zwischen 752 und 1500 nm auf. Die Transparenz im sichtbaren Wel- 
lenlangenbereich (zwischen 400 und 700 nm) lag iiber 95 %. 

Beispiel 2 : 

40 

- F un....B.pJ^?pleL..^^ ^^ -^x4.g^..J^j:,g.,.Ag^..,?.^^ig^J^ ^ enthaltene 

Mischung verwendet . Diese Mischung wurde wie oben angegeben mit 
einem Rakel, der eine Feuchtf ilmdicke von 3 0 [m auftragt auf zwei 
Glasplatten aufgetragen, das Losungsmi t tel abgezogen und der re- 
45 sultierende transparente Film mittels einer UV-Licht quelle (Ni- 
traphotlampe , Fa. OSRAM) photochemisch gehartet. Danach wurde 
eine X./2-Folie (Fa. Nitto) so zwischen die beschichteten Glasplat- 
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ten plaziert, dass die f lussigkristallinen Schichten in Kontakt 
mit der X/2-Folie standen. Das optische Verhalten dieser Anordnung 
wurde spektroskopisch untersucht. Es stellte sich heraus, dass 
die die X/2-Folie enthaltende Beschichtung iiti Wellenlangenbereich 
5 von 752 bis 880 niu ein Ref lexionsgrad von 89 % und eine Transmis- 
sion im sichtbaren Wellenlangenbereich von mehr als 93 % aufwies . 



Beispiel 3 : 



10 Mittels eines Rakels warden zwei Schichten iibereinander mit einer 
Feuchtf ilmdicke von jeweils 3 0 [xm einzeln nacheinander aufgetra- 
gen, das Losungsmittel abgezogen und der resultierende ca . 16 [m 
dicke im Sichtbaren transparente Film photochemisch mit der oben 
^Tigegebenen LichtCTuelle gehartet. Die beiden iibereinander liegen- 

15 den Schichten waren im Hinblick auf ihre stoffliche Zusajtimenset- 
zung identisch; sie enthielten beide 13 molare Anteile Cholester 
auf 87 molare Anteile der nematischen Verbindung sowie Cellulo- 
seacetobutyrat und 2,4, S-Trimethylbenzoyldiphenylphosphinoxid in 
den oben angegebenen Mengen. Die Wellenlange des Ref lexionsmaxi- 

20 mioms lag fur beide Schichten bei 82 0 nm. Die Schichten unter- 

schieden sich jedoch in ihrer Handigkeit; die helikale Uberstruk- 
tur der einen Schicht war rechtsgangig , die der anderen Schicht 
linksgangig. Spektroskopische Untersuchungen zeigten bei einer 
Wellenlange von 820 nm eine 94%-ige selektive Reflexion. Die 

25 Halbwertsbreite der Reflexion betrug 121 nm. Die Transmission im 
sichtbaren Wellenlangenbereich betrug mehr als 93 % . 



30 



411/cb 



35 



40 



45 
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Patentanspriiche 



1. Warmeisolationsbeschichtung, umfassend eine Oder mehrere cho- 
5 lesterische Schichten, die im infraroten Wellenlangenbereich, 

vorzugsweise oberhalb 7 50 nm, insbesondere im Wellenlangenbe- 
reichvon 751 run bis etwa 2 000 run mindestens 4 0%, insbeson- 

dere mindestens 45% der auf tref f enden Straniung retlektiert . — 



10 2. Warmeisolationsbeschichtung nach Anspruch 1, die im Wellen- 
langenbereich von etwa 390 nm bis 750 nm eine Transmission 
von mindestens 80%, insbesondere mindestens 9 0% der auf tref - 
f enden Strahlung aufweist. 

15 3 . Warmeisolationsbeschichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, die mehrere, vorzugsweise etwa 2 bis 20, insbeson- 
dere etwa 2 bis 10 cholesterische IR-ref lektierende Schichten 
umf asst . 



20 4 . Warmeisolationsbeschichtung nach Anspruch 3 , deren choleste- 
rische Schichten voneinander verschiedene Ref lexionsmaxima im 
Wellenlangenbereich > 750 nm aufweisen. 

5. Warmeisolationsbeschichtung nach einem der vorhergehenden An- 
25 spruche, die mehrere cholesterische Schichten, vorzugsweise 

eine durch 2 teilbare Anzahl cholesterischer Schichten um- 
fasst, wobei die Ganghohe der helicalen Ubers trukturen von 
jeweils 2 Schichten gleich, ihre Handigkeit jedoch unter- 
schiedlich ist. 

30 

6. Warmeisolationsbeschichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spru.che . die zwischen Schichten mit helicaler Ubers truktur 
gleicher Ganghohe und gleicher Handigkeit ein Medium auf- 
weist, das die Drehrichtung des . transmittierten circular-po- 

35 larisierten Lichtes umkehrt, insbesondere eine sogenannte 

X/2-Folie Oder -Platte. 



7. Warmeisolationsbeschichtung nach Anspruch 6, die im Wellen- 
langenbereich oberhalb 750 nm, insbesondere im Wellenlangen- 

40 bereich von 751 nm bis etwa 2000 nm mindestens 75%, insbeson- 

d^r*^. m i ndg^,stens^^^^ auf tref fenden^ Strahlung' reflektie rt . 

8. Warmeisolationsbeschichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, die cholesterische Verbindungen oder Gemische von 

45 Verbindungen, die ausgewahlt sind unter 
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a) mindestens einem choles terischen polymer isierbaren Mono- 
mer ; 

b) mindestens einem achiralen, nematischen, polymer isierba- 
ren Monomer und einer chiralen Verbindung; 



10 



c) mindestens einem cholesterischen vernetzbaren Polymer; 



-d) m-i nH n <-t-^nc? ^a-j nfam , c holes terischen Polymer in einem polyme- 



ria ierbar en Verdunnungsmittel oder einem Gemisch polyme- 
risierbarer Verdunnungsmittel; 



15 



e) mindestens einem cholesterischen Polymer, dessen chole- 
sterische -Phase durch schnelles -Abkiihlen unter die Glas- 
iibergangstemperatur eingefroren werden kann; oder 

f ) mindestens einem achiralen, f liissigkristallinen vernetz- 
baren Polymer und einer chiralen Verbindung; 



in gehartetem Zustand enthalt. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Warmeisolationsbeschichtung 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass man auf ein transparentes Substrat mindestens eine 
cholesterische IR-ref lektierende Schicht aufbringt, diese 
hartet, gegebenenf alls eine oder mehrere weitere cholesteri- 
sche IR-ref lektierende Schichten sowie gegebenenf alls ein die 
Drehrichtung des transmi ttierten circular-polarisierten Lich- 
tes "umkehrendes Medium aufbringt, hartet und so die Warmei- 
solationsbeschichtung vervollstandigt . 

10. Mehrkomponenten-Beschichtungs system, umfassend Komponenten, 
die zur Ausbildung cholesterischer Schichten gemaS der Defi- 
nition in einem der Anspruche 4 bis 8 befahigt sind. 

11. Verwendung einer Warmeisolationsbeschichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 zur Herstellung von Isolierf enstern oder 
warmeisolierenden transparenten Baustoffen oder zur Isolation 
von Wohn- , Euro- oder Indus triebauten . 



Ji.[ej3!/_enduji g_ einer Warmeiso lationsbeschichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 im Automdbirse]?t^r7T^nsbelon^ 
stellung von warmeisolierenden Verbundglasscheiben . 



5 13. Folie, insbesondere Klebefolie, lomfassend eine Warmeisolati- 
onsbeschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8 . 
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Zu s ammen f a s s ung 

Die Erfindung betrifft eine Warmeisolationsbeschichtung, die eine 
5 Oder mehrere choles terische IR-ref lekt ierende Schichten umfasst 
sowie Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung. 
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